
第 ３５ 卷第 １ 期

２０２１ 年 ３ 月
　 　 　 　 　 　 　 　

西昌学院学报(自然科学版)
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉｃｈａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)

　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ.３５ꎬＮｏ.１
Ｍａｒ.ꎬ２０２１

收稿日期:２０２０－０９－０２
基金项目:安徽省质量工程精品线下开放课程(２０１９ｋｆｋｃ２２２)ꎻ滁州职业技术学院 ２０１９ 校级科研项目(ＹＪＹ－２０１９－１４)ꎮ
作者简介:李朋(１９９２— )ꎬ男ꎬ安徽萧县人ꎬ助教ꎬ硕士ꎬ研究方向:电力系统、Ｐｅｔｒｉ 网理论ꎮ

ｄｏｉ:１０.１６１０４ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣１８９１.２０２１.０１.０２４

技能型人才需求下可编程控制器课程项目化教学模式探索
李　 朋１ꎬ孙书亚２ꎬ李文萱１

(１.滁州职业技术学院电气工程学院ꎬ安徽 滁州 ２３９０００ꎻ２.滁州学院数学与金融学院ꎬ安徽 滁州 ２３９０００)

摘　 要:为更好地将专业核心课程可编程控制器中的理论知识与实践操作相结合ꎬ充分发挥专业课程在项目化教学过程中的

推动作用ꎬ在分析可编程控制器课程教学内容、教学目标、教学重难点的基础上ꎬ提出了以学科技能竞赛为抓手的课程项目化

教学模式ꎮ 该模式提高了学生的学习兴趣及实践操作能力ꎬ实现了课程项目化教学的目的以及技能型人才培养的教学理念ꎮ
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０ 引言

在我国经济高速发展的背景下ꎬ传统制造行业

几乎饱和ꎬ新兴智能制造业前景巨大ꎬ但也面临着

不可忽略的问题:工业机器人相关专业高素质人才

紧缺ꎮ 因此工业机器人技术专业逐渐成为高校热

门专业之一ꎬ而企业在实际人才招聘中对于该专业

学生的能力与要求也各有不同ꎮ 根据领英人才报

告[１]并结合市场调研得出:工业机器人技术专业人

才主要分成 ３ 大类:机器人系统集成设计类、机器人

系统安装调试类、机器人系统运行维护类ꎬ具体如

表 １ 所示ꎮ 从表 １ 中可以看出ꎬ３ 种目标岗位都涉

及程序编程和调试的内容ꎮ 因此ꎬ可编程序控制器

(Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｌｏｇｉｃ ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒꎬＰＬＣ)课程作为该专

业的核心课程ꎬ至关重要ꎮ

该课程主要教学内容包括:ＰＬＣ 的硬件及组

态、程序设计、指令使用、用户程序结构、梯形图程

序设计、通信和故障诊断以及触摸屏组态应用

等[３]ꎮ 学生通过课程学习ꎬ不仅能够掌握 ＰＬＣ 基础

理论知识ꎬ而且能够提高实现项目工程基本方式方

法的能力ꎬ熟悉电气控制及机器人控制案例ꎮ ＰＬＣ
作为工业机器人技术专业的核心课程ꎬ在专业培养

体系中起着承上启下的作用ꎬ为后期工业机器人集

成应用、相关学科竞赛、工业机器人工装设计等打

下基础ꎬ展现了该课程在课程培养体系中的核心价

值(图 １)ꎮ 而传统的 ＰＬＣ 课程教学改革主要体现

在以下几个方面ꎮ
１)教学内容改革ꎮ李咏梅[４] 首先对教学内容

和大纲要求进行优化ꎬ以适应应用型人才培养的目

标ꎻ其次是实践教学环节ꎬ启用案例教学ꎬ在具体工
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表 １　 工业机器人人才需求层次

核心环节 岗位需求 岗位职责 企业目标

机器人系
统 集 成
设计

系统集成
与设计工
程师

负责工业机器人设备选
型、工业机器人工作站
仿真设计、电气控制系
统设计、工业机器人程
序编制、工作站总控程
序编制等

机器人系
统集成制
造企业

机器人系
统 安 装
调试

系统安装
调 试 工
程师

负责电气控制系统安装
与调试、机械部件安装调
试、工作站现场调试等

机器人供
应企业

产品安装
调 试 工
程师

负责电气元件安装、电
器柜配盘、电气系统检
测、机械部件安装、控制
系统调试、驱动系统调
试等

机器人系
统 运 行
维护

工作站运
行维护工
程师

负责工作站运行、维护、
维修、管理等

机器人应
用企业

图 １　 以 ＰＬＣ 为中心的课程培养体系结构

程案例中引导学生ꎬ提高学生分析问题ꎬ解决问题

的能力ꎮ 王蕊等[５] 结合课程性质和应用型人才培

养目标的实现ꎬ针对课程教学内容、实践课程教学

模式以及考核方式进行了初步探究ꎮ
２)教学方法改革ꎮ 孙静等[６] 针对可编程控制

器原有的课堂教学模式ꎬ采用对比学习、任务驱动

的教学方法ꎬ注重实验教学ꎬ通过与西门子公司合

作ꎬ把握国际技术前沿ꎬ培养适应企业的应用型技

术人才ꎮ 为适应新工科的教育目标ꎬ进行基于成果

导向的教学方法改革[７]ꎬ即以学生实训目标结果的

达成作为教学的核心ꎬ并以此提出五步教学法开展

教学ꎮ 田粒卜[８] 提出了“知识点小项目驱动、综合

能力大项目贯穿引导”的教学模式改革ꎬ并依托石

家庄学院智能制造基地ꎬ将学生真正带入生产线ꎬ
进行理论与实践教学的深度融合ꎮ

３)考核方式改革ꎮ 王晓磊等[９] 从 ＰＬＣ 课程计

划调整、构建适用于应用型人才培养的实验台、制
定实践考核评价体系ꎬ提出了适用于应用型人才培

养的实践考核评价及分段联合培养的校企合作模

式ꎮ 杜川等[１０]提出了基于项目化教学法的教学改

革措施ꎬ整合了理论教学和实践教学内容ꎬ将学生

的实验操作表现纳入考核体系ꎬ提高了课堂教学效

果和学生的从教能力ꎮ
已有的教学改革主要从以上 ３ 方面进行探究ꎬ

均未体现学科竞赛在课程教学中的推动作用ꎮ 基

于此ꎬ本文将采取以学科竞赛为抓手、项目为导向、
学生为主体的课程项目化教学ꎬ进而培养学生的创

新、实践操作能力ꎮ

１ 改革课程教学方法

ＰＬＣ 课程属于理论实践一体课程ꎬ改革教学方

式采用集中课时、项目任务驱动的教学模式ꎮ 从课

程项目到分解任务再到书本章节知识点ꎬ再由书本

知识点学习上升到项目任务完成ꎮ 这种实践—理

论—实践的模式能够使学生更好地接受知识、养成

良好的自主学习习惯ꎬ提高自身技能ꎮ 同时为了更

好地对接安徽省内以及全国学科技能竞赛ꎬ在设计

教学项目时ꎬ以相关学科竞赛综合项目为原型ꎬ进
行任务分解ꎬ形成多个子项目ꎮ 根据学生接受的难

易程度ꎬ对多个应用项目进行筛选、整合ꎬ形成了几

个项目单元ꎬ每个项目包含多个应用实例ꎮ 这种模

式不仅仅能够使学生发挥自身学习的主观能动性ꎬ
综合提升自身能力ꎬ满足就业所需专业技能ꎬ而且

能够直接无缝对接学科技能大赛ꎬ恰恰又符合“以
赛促教、以赛促学、学赛结合”的教学模式ꎮ 可编程

控制器课程项目化教学改革流程如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 项目化教学改革流程

１２１



西昌学院学报(自然科学版) 第 ３５ 卷

２ 项目化教学分析

２.１ ＰＬＣ 教学项目概述

该课程项目以全国职业院校技能大赛中“先进

制造、机器人产业、制造业、新兴技术产业、工业机

器人技术应用赛事”为原型ꎬ具体项目设备实物如

图 ３ 所示ꎮ 其中竞赛涉及 ６ 轴关节型工业机器人、
ＡＧＶ 移动机器人、智能机器视觉、码垛机器人、智能

制造、电子、机械、气动、传感器、可编程控制器、工
业网络等专业核心知识[１０]ꎮ 选取 ＰＬＣ 综合运用性

最高的码垛机器人[１２]进行项目设计ꎮ

图 ３　 工业机器人竞赛项目设备实物

整个智能制造小型工作站以 ＰＬＣ 为控制系统

核心ꎬ程序编辑、仿真及调试使用(西门子自动化软

件设计平台) ＴＩＡ 博图软件－ＳＴＥＰ７ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌꎬ码
垛机机器人由立体仓库及三轴货叉组成[１２]ꎬ该立体

仓库共有 ４ 行 ７ 列共 ２８ 仓位可摆放工件ꎬ由三轴货

叉结构取、送货ꎬ共设计了 ８ 个子项目ꎬ涵盖了

Ｓ７－１２００可编程控制器课程 ７ 个重点章节内容ꎬ其中

项目具体功能对应课程任务点思维导图如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 课程项目分解思维导图

２.２ ＰＬＣ 教学项目案例

Ｓ７－１２００ 的指令[１３] 这部分属于 ＰＬＣ 课程中基

础重点内容ꎬ在整个课程任务点中起着承上启下的

作用ꎮ 传统的教学模式主要是教师课堂上讲解基

本指令ꎬ学生机械性的记忆ꎬ缺乏及时的实验仿真、
验证ꎬ达不到良好的学习效果ꎮ 本项目教学案例

中ꎬ为了使课程更生动、更便于理解ꎬ以“联机仓库

选择”项目为背景案例ꎬ多角度阐述基本指令的学

习以及项目实际操作的实现ꎮ 在本项目中所蕴含

的知识点包括:位逻辑指令、数据处理指令以及运

算逻辑指令、字符串与字符指令等 Ｓ７－１２００ 的基础

指令ꎮ 由于完整项目中任务点过于复杂ꎬ现选取部

分项目任务代码[１０－１３]进行分析ꎮ
首先给出本文项目任务:码垛机联机仓库选

择ꎬ设计出 ４ 行 ７ 列 ２８ 个仓位点的选择程序ꎬ利用

博图软件进行代码编写、仿真ꎬ硬件接线联调ꎬＰＬＣ
程序编写的具体步骤如为:(１)明确设计任务要求ꎻ
(２)选定组态核心控制器型号、添加各模块ꎻ(３)建
立 ＰＬＣ 项目变量表ꎻ(４)建立项目梯形图ꎮ

明确 任 务 需 求ꎬ 开 始 进 行 控 制 器 选 型 为

ＣＰＵ１２１４Ｃꎬ添加各个设备组态如图 ５ 所示ꎬ建立项

目变量表、定义数据类型、地址等如图 ６ 所示ꎮ

图 ５　 ＰＬＣ 项目组态设备网络

图 ６　 ＰＬＣ 项目变量表

联机仓库选择具体编程步骤为:(１)判断仓库

某列中 ４ 行托盘上是否存在工件ꎻ(２)存在工件条

件下选择该列ꎻ(３)由工件位置选行ꎻ(４)检查仓库

是否为空ꎻ(５)启动信号、延时检查仓库ꎮ 项目程序

梯形图如图 ７ 所示ꎮ
本课程项目案例在 ＰＬＣ 课程中主要体现了基

础指令的应用ꎬ如图 ７ 所标注的一些基本指令ꎮ 学

生先进行项目化编程ꎬ然后进行程序仿真及硬件联

调ꎻ从基础理论到实践操作的过渡ꎬ加深了学生对

重难点知识的记忆、理解ꎬ取得了较好的学习效果ꎮ
２.３ 教学效果分析

以学科技能竞赛为抓手的课程项目化教学模

式于 ２０１９—２０２０ 学年上学期应用于实际的课堂教

学中ꎬ并取得了显著成效ꎬ具体如图 ８ 所示ꎮ 该图从

教师教务系统中抽取可编程控制器课程近 ５ 学期的

２２１
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学生成绩绘制得出ꎮ 从中可以明显地看出ꎬ在

２０１８—２０１９ 学年下学期学生成绩出现短暂地大幅

度下滑后ꎬ２０１９—２０２０ 学年上学期学生成绩明显得

到大幅提高ꎮ 在之后两学期学生成绩一直处于稳

步增长的态势ꎮ

图 ７　 联机仓库选择项目程序梯形图

从标准差来看ꎬ２０１８—２０１９ 学年下学期ꎬ学生

成绩标准差值较高ꎬ说明在当前学生成绩悬殊较

大ꎬ且不稳定ꎮ ２０１９—２０２０ 学年上学期成绩标准差

出现小幅上升ꎬ虽然当前学期学生成绩进步较大ꎬ
但是部分学生与成绩优异的学生依然存在一定分

数差距ꎻ在逐渐地教学改革探索过程中ꎬ学生成绩

标准差出现下降的趋势ꎮ 可以看出该课程的平均

成绩在稳步提高ꎬ同时后进生与优等生之间的差距

也在逐渐缩小ꎻ至本学期ꎬ学生课程成绩已趋于稳

定ꎮ 因此ꎬ教学模式的改变激发了学生学习兴趣ꎬ
也大大提高了学生的学习成绩ꎮ

图 ８　 成绩变化趋势图

３ 结语

进行以学科技能竞赛为抓手的课程项目化教

学改革ꎬ就是为了突出实验教学的重要地位ꎬ激发

学生学习知识和探索未知世界的兴趣ꎬ培养学生的

实践动手能力ꎮ 在这一过程中ꎬ整合了 ＰＬＣ 课程的

理论教学和实践教学内容ꎬ改革了传统的教学模式ꎬ
并通过一些新举措提高了学生学习的积极性ꎮ 在今

后的工作中ꎬ我们将继续努力ꎬ争取更好的教学效果ꎮ
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